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摘要 : [目的 /意义 ] 从 复杂 网 络 视角 研究 区 域 专利 在 专利 权 人 人 合作、 专利 申请 领域 的 发 展演 
化 特征 ， 为 区 域 专利 的 研究 方法 提供 一 定 的 参考 。 [ 方法 /过 程 ] 基于 扬州 地 区 1985-2020 年 期 
间 申 请 的 发 明 专 利 数 据 ， 利 用 复杂 网 络 的 研究 方法 ， 研 究 区 域 专 利 的 发 展演 化 情况 ， 分 别 构建 
专利 发 展 3 个 时 期 的 专利 权 人 合作 关系 网 络 和 IPC 技术 分 类 合作 网 络 ， 统 计 网 络 的 度 分 布 、 二 
方 组 项 目 度 分 布 、 项 目 大 小 分 布 、 集 群 系数 和 同类 性 等 统计 性 质 。[ 结果 /结论 ] 通过 对 统计 
结果 的 分 析 ， 发 现 专利 权 人 之 间 的 合作 并 没有 随 着 网 络 的 (专利 申请 量 ) 的 增长 而 加 强 ， 不 同 
时 期 下 ， 大 部 分 的 专利 仅 具 有 独立 的 专利 权 人 。 从 IPC 技术 分 类 合作 网 络 来 看 ， 绝 大 多 数 专利 
涉及 的 IPC 技术 领域 (按照 IPC 分 类 号 大 类 ) 都 是 两 项 ， 专 利 涉及 的 技术 领域 间 的 交叉 也 没有 
随 着 网 络 的 发 展 而 加 强 。 另 外 ，IPC 技术 分 类 合作 网 络 的 项 目 大 小 在 网 络 发 展 的 不 同时 期 都 呈 
SL RBA, PMR IPC 分 类 号 大 类 来 看 ， 每 个 IPC 分 类 号 所 包含 的 专利 数 表明 大 部 分 专利 
集中 在 少数 的 IPC 技术 领域 。 

关键 词 : 复杂 网 络 专利 权 人 合作 关系 网 IPC 技术 分 类 合作 网 ”统计 性 质 ”规律 分 布 
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@5 言 生态 学 、 生 物 学 以 及 社会 学 的 研究 热点 。 其 研 
近年 来 ， 复 杂 网 络 被 认为 是 描述 从 生物 到 究 方 法 是 把 复杂 系统 简化 为 节点 以 及 连接 节点 

4 FIRMS FE TH Ib 、 ETa ` > Pes = 
AR 的 边 的 集合 ， 其 中 节点 代表 系统 中 每 个 不 同 的 


oo A E oe 个 体 ， 而 边 则 用 来 表示 个 体 之 间 的 联系 。 社 会 
已 成 为 统计 物理 学 、 随 机 图 论 、 计 算 机 网 络 、 ya oa 站 复杂 网 络 中 很 重 划 的 一 类 ， 可 以 分 
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KM 
为 单 模式 网 络 和 双 模 式 网 络 ， 甚 至 更 多 模式 的 
25. SJR PM (affiliation network ) 是 最 重要 的 
一 种 双 模 式 网 络 ， 其 中 一 类 节点 是 某 种 活动 、 
事件 或 者 组 织 的 参与 者 ， 被 称 为 参与 者 节点 
(actor)， 而 男 一 类 节点 就 是 它们 参与 的 活动 、 事 
件 或 者 组 织 , 被 称 为 项 目 (act), 通常 用 二 分 图 六 
( bipartite graph ) 来 描述 这 一 类 网 络 。 在 合作 网 
络 的 研究 中 ， 常 常 把 二 分 图 向 一 类 节点 ( 通 
常 是 参与 者 节点 ) 投影 ， 得 到 单 模式 网 络 ， 二 
分 图 及 其 投影 如 图 1 所 示 : 


T3 T2 T1 
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1 二 分 图 及 其 投影 示意 


在 此 基础 上 提出 了 一 系列 用 来 描述 网 络 的 
统计 性 质 , 更 多 的 是 拓扑 统计 性 质 钻 , 如 度 分 布 、 
项 目 度 分 布 、 二 方 组 项 目 度 分 布 、 项 目 大 小 分 
布 、 集 群 系数 分 布 、 平 均 集 群 系数 、 同 类 性 等 等 。 
在 不 同 的 实际 网 络 中 ,不 同 的 统计 性 质 说 明了 
不 同 的 实际 问题 。 

专利 是 科学 知识 转化 为 技术 或 产品 的 一 个 
重要 环节 。 据 统计 ，2010 年 以 来 ， 我 国 专利 申 
请 的 数量 增长 非常 迅速 ， 专 利 中 包含 的 数据 信 
息 量 越 来 越 庞大 ， 而 复杂 网 络 被 认为 是 描述 复 
杂 系 统 的 强 有 力 的 工具 ， 因 此 将 复杂 网 络 的 描 
述 方法 运用 到 专利 分 析 中 ， 可 以 帮助 我 们 从 一 
个 全 新 的 角度 获得 有 效 的 信息 和 一 些 一 般 的 规 
律 。 李 春 林 等 以 某 高 校 为 例 ， 运 用 社会 网 络 
研究 方法 ， 分 析 学 科 专 利 网 络 的 合作 演化 ; 刘 
晓 燕 等 (运用 动态 网 络 和 社会 网 络 的 研究 方法 ， 
分 析 某 一 产业 内 部 创新 合作 变化 规律 及 趋势 ; 
车 晓 静 等 上 以 江苏 省 “211 工程 ”高 校 为 研究 
对 象 ， 利 用 复杂 网 络 分 析 方 法 研究 高 校 技术 研 
发 领域 和 专利 合作 网 络 的 共同 演化 问题 ; E 
GEO 通过 统计 华为 公司 产 学 研 合 作 的 发 明 专 
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利 数据 ， 采 用 专利 计量 和 社会 网 络 分 析 方 法 ， 
分 析 华 为 公司 专利 产 学 研 合 作 的 基本 特征 。 同 
时 ， 对 某 个 机 构 或 者 产业 的 专利 申请 人 进行 合 
作 关 系 测度 及 演化 路 径 分 析 ， 有 助 于 人 们 掌握 
不 同 机 构 或 者 领域 的 协同 创新 "规律 。 利 用 
复杂 网 络 的 分 析 方法 ， 对 企业 合作 申请 的 专利 
数据 进行 网 络 构建 和 统计 性 质 分 析 ， 还 可 以 帮 
助人 们 了 解 不 同行 业 中 企业 间 的 合作 现状 ， 以 
及 企业 与 高 校 、 科 研 机 构 等 的 合作 创新 活动 。 
专利 作为 企业 专属 的 战略 性 成 果 ， 在 一 定 程 度 
上 可 以 反映 企业 所 进行 的 创新 活动 "， 但 同 
时 专利 的 申请 和 保护 又 具有 一 定 的 时 效 性 ， 即 
企业 不 能 持续 拥有 专利 ， 专 利 的 申请 、 使 用 和 
保护 环节 与 企业 不 同时 期 的 经 营 管理 战略 密 不 
可 分 。 企 业 将 生产 经 营 中 的 关键 技术 申请 并 维 
持 专 利 能 够 为 其 带 来 竞争 优势 "， 被 专利 保 
护 的 技术 和 生产 工艺 通常 是 基础 性 技术 或 核心 
技术 , 能 够 持续 帮助 企业 获得 丰厚 的 经 济 收益 。 
除了 企业 ， 大 学 “和 研究 机 构 也 会 通过 专利 
申请 促进 科学 技术 的 产业 化 ， 特 别 是 在 合作 创 
新 活动 中 ， 产 学 研 合作 “为 主要 形式 。 由 于 
专利 信息 中 包含 了 创新 活动 的 参与 主体 及 其 详 
细 信 息 ， 能 够 批量 地 反映 出 专利 申请 过 程 中 的 
合作 关系 、 技 术 关 联 、 知 识 流动 等 信息 ， 因 此 
联合 专利 申请 已 经 被 广泛 用 于 合作 创新 网 络 的 
KUED P 

江苏 省 是 知识 产权 专利 大 省 ， 省 内 地 区 经 
济 产 业 结 构 及 科技 创新 发 展 水 平 的 微观 研究 为 
地 区 高 质量 发 展 提供 决策 支撑 。 扬 州 位 于 江苏 
省 中 部 ， 拥 有 多 所 高 校 和 科研 机 构 ， 从 一 定 程 
度 上 体现 了 江苏 省 中 北部 地 区 产业 发 展 的 整体 
状况 ,同时 扬州 地 区 的 产业 发 展 又 具有 其 自身 
鲜明 的 特点 。 笔 者 以 扬州 地 区 为 例 ， 讨 论 社会 
合作 网 络 视角 下 区 域 专 利 的 发 展演 化 特征 ， 期 
望 对 其 他 区 域 的 相关 专利 合作 网 络 的 发 展演 化 
特征 有 一 定 的 参考 价值 。 


@ 数 据 来 源 和 说 明 
笔者 选择 世界 知识 产权 保护 组 织 专利 数据 
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库 中 的 专利 数据 。 专 利信 息 包含 专利 申请 号 、 
发 明 者 名 称 和 申请 人 名 称 、 申 请 人 国 别 和 地 址 、 
技术 分 类 号 、 申 请 日 、 公 开 日 等 。 由 于 专利 申 
请 日 到 公开 日 之 间 有 18 个 月 ， 因 此 当前 获得 的 
专利 数据 在 时 间 上 具有 一 定 的 滞后 性 ， 特 别 是 
2019 和 2020 这 两 年 的 数据 。 笔 者 选择 1985 年 
到 2020 年 间 在 中 国 申 请 的 扬州 地 区 的 专利 数据 
作为 研究 对 象 ， 数 据 收集 时 间 截 至 2020 年 12 
月 底 。 

目前 , 专利 申请 的 种 类 有 3 种 : 外 观 设计 型 、 
实用 新 型 、 发 明 型 。 发 明 型 专利 相 比 外 观 设计 
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型 和 实用 新 型 专利 更 具有 新 颖 性 和 创新 性 ， 更 
能 体现 专利 申请 人 的 创新 水 平 。 因 此 ， 笔 者 对 
1985-2020 年 中 国 知识 产权 局 专利 数据 库 中 扬州 
地 区 的 专利 数据 进行 预 处 理 ， 即 删除 1985-2020 
年 中 国 知识 产权 局 专利 数据 库 中 扬州 地 区 的 外 
观 设计 型 专利 和 实用 新 型 数据 ， 只 保留 了 其 中 
的 发 明 型 专利 数据 ， 共 获得 54 714 条 申请 发 明 
专利 的 数据 。 图 2 描述 了 扬州 地 区 在 1985-2020 
年 间 ， 每 年 申请 的 发 明 专 利 数 ， 综 合 图 中 几 个 
主要 的 关键 时 间 节 点 ， 笔 者 将 扬州 地 区 的 专利 
发 展 分 为 3 个 时 间 阶 段 。 如 图 2 所 示 : 


19851987 1989 1991 1993199519971999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 20172019 


年 份 /年 


图 2 扬州 地 区 1985-2020 年 每 年 申请 的 发 明 专利 数 


从 图 2 中 可 以 看 出 ，1985-2010 年 申请 的 发 
明 专 利 还 非常 少 ， 除 2010 年 的 1 139 个 发 明 专 
利 申 请 外 ， 其 余年 份 均 只 有 几 百 甚至 几 十 个 ， 
因此 这 个 时 期 称 为 探索 发 展期 。 从 2011 年 开始 
至 2015 年 ， 发 明 专 利 申请 的 数量 逐年 增多 ， 发 
展 迅 速 ， 至 2015 年 已 超出 5 000 个 发 明 专 利 申 
请 ， 这 个 时 期 称 为 转型 发 展期 。 从 2016 年 开始 
至 2020 年 ， 发 明 专 利 申请 数量 呈现 出 爆发 式 增 
长 ，2019 年 、2020 年 之 所 以 数据 量 不 多 ， 与 专 
利 申请 日 到 公开 日 之 间 有 18 个 月 的 时 间 清 后 性 


密切 相关 ，2019 年 、2020 年 这 两 年 申请 的 发 明 
专利 大 多 还 未 公开 ， 因 此 称 这 个 时 期 为 创新 驱 
动 发 展期 。 

为 深入 分 析 以 学 校 、 企 业 和 校 企 共 同 申请 
人 申请 的 专利 数据 ， 尝 试 构建 扬州 地 区 专利 合 
YE, IPC 技术 分 类 合作 网 络 ， 从 而 研究 区 域 专利 
的 发 展演 化 情况 ， 确 定 相 关 优 势 领域 技术 发 展 
水 平和 研究 组 织 对 区 域 产业 科技 创新 发 展 的 作 
用 和 演化 趋势 ， 以 便 为 决策 者 挖掘 “十 四 五 ” 
区 域 产业 发 展 潜力 、 优 化 区 域 产业 结构 、 促 进 
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经 济 高 质量 和 可 持续 发 展 提供 一 定 的 精准 施 策 
的 理论 依据 。 


全 专利 权 人 合作 网 


一 个 发 明 专 利 申请 通常 包含 一 个 或 多 个 专 
利 权 人 ， 专 利 权 人 可 以 是 个 人 人、 企业、 高 校 、 科 
研 机 构 等 ， 由 多 个 专利 权 人 申请 的 专利 体现 了 他 
们 之 间 的 合作 关系 。 因 此 ， 为 深入 分 析 不 同 专利 
中 专利 权 人 之 间 的 相互 合作 关系 ， 尝 试 构建 专利 
权 人 合作 网 络 ， 以 每 个 专利 作为 项 目 ， 每 个 专利 
权 人 作为 节点 ， 如 果 两 个 专利 权 人 共同 申请 了 一 
个 专利 ， 则 定义 专利 权 人 【节点 ) 之 间 的 连 边 ， 
从 而 构建 出 专利 权 人 的 合作 关系 网 络 。 笔 者 将 扬 
州 地 区 1985-2020 年 间 申 请 的 发 明 专利 的 数据 ， 
根据 专利 申请 的 发 展 情况 进行 了 时 期 划分 ， 分 为 
1985-2010 年 专利 探索 发 展期 、2011-2015 年 专利 
转型 发 展期 、2016-2020 年 专利 创新 驱动 期 共 3 
个 时 期 ， 筛 选 出 其 中 至 少 包含 两 个 专利 权 人 的 发 
明 专 利 申请 数据 ， 分 别 构建 了 与 这 3 个 时 期 相对 
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研究 分 析 专 利 权 人 之 间 的 合作 关系 ， 包 括 合 作 的 
强度 与 合作 的 广度 等 。 
3.1 度 分 布 

度 (degree) 表示 网 络 中 每 个 节点 邻 点 的 个 
数 , 一 定 程度 上 ， 度 越 大 节点 的 重要 性 也 越 大 。 
在 专利 权 人 合作 网 中 ， 专 利 权 人 作为 节点 ， 其 
节点 的 度 则 表示 为 与 该 专利 权 人 之 间 有 连 边 的 
其 他 专利 权 人 的 数量 。 度 越 大 ， 则 说 明 该 专利 
权 人 与 其 他 专利 权 人 之 间 的 合作 越 多 。 专 利 发 
展 的 3 个 时 期 ， 网 络 中 节点 (SABLA) 度 的 
分 布 情况 见 图 3, k 表示 节点 的 度数 ，P (k) 表 
示 度 为 的 节点 总 数 。 因 此 ， 度 分 布 可 以 为 研 
究 专利 权 人 合作 网 中 ， 专 利 的 数量 在 专利 权 人 
中 的 整体 分 布 情 况 。3 个 时 期 的 度 分 布 图 ， 皆 反 
映 了 节点 的 度 是 符合 窜 律 分 布 的 ， 即 绝 大 部 分 
的 专利 权 人 度 很 小 , 极 少 数 专 利 权 人 的 度 较 大 ， 
这 说 明 不 同 的 专利 权 人 合作 申请 专利 的 现象 较 
少 ， 大 部 分 专利 权 人 跟 其 他 专利 权 人 仅 有 一 次 
合作 申请 专利 ， 甚 至 很 多 专利 都 是 只 有 独立 的 


应 的 专利 权 人 合作 关系 网 络 ， 以 便 从 不 同 的 角度 


专利 权 人 。 


2016-2020 年 创新 驱动 发 展期 
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3.2 二 方 组 项 目 度 分 布 

二 方 组 项 目 度 (node-pair degree ) 指 网 络 中 
一 对 节点 共同 参加 了 多 少 个 项 目 ， 用 DD 表示 ， 
在 专利 权 人 合作 关系 网 络 中 ， 二 方 组 项 目 度 表 
示 两 个 专利 权 人 共同 申请 的 项 目 数 , P (D ) 则 
表示 二 方 组 项 目 度 为 D 的 二 方 组 元 总 数 。 一 个 
二 方 组 元 表示 一 对 专利 权 人 ， 其 二 方 组 项 目 度 
越 大 ， 表 明 这 两 个 专利 权 人 共同 申请 的 专利 总 
数 越 多 ， 他 们 之 间 的 合作 也 越 紧密 。 即 在 专利 
权 人 合作 网 中 ， 二 方 组 表示 了 一 对 具有 合作 关 
系 的 专利 权 人 ， 二 方 组 项 目 度 分 布 则 可 以 反映 
出 在 网 络 中 是 否 存在 大 量 稳定 合作 的 专利 权 人 


ChinaXiv 合 作 期 刊 
知识 管理 论坛 , 2021 (4) :193-203 
DOI: 10.13266/j.issn.2095-5472.2021.019 


组 元 。 专 利 发 展 的 3 个 时 期 , 网 络 的 二 方 组 元 ( 每 
对 专利 权 人 ) 的 二 方 组 项 目 度 的 分 布 情况 见 图 4。 
从 图 4 中 可 以 看 出 ，3 个 时 期 的 专利 权 人 合作 关 
系 网 络 二 方 组 项 目 度 分 布 都 是 近似 才 律 分 布 ， 
即 绝 大 部 分 的 二 方 组 元 其 二 方 组 项 目 度 都 为 0 
或 1， 只 有 少数 二 方 组 元 的 二 方 组 项 目 度 较 大 。 
这 同样 表明 ， 在 专利 权 人 合作 关系 网 络 中 ， 专 
利 权 人 两 两 合作 申请 专利 的 现象 较 少 。 在 整个 
网 络 中 , 两 个 稳定 合作 的 专利 权 人 组 比较 少见 ， 
大 部 分 专利 权 人 中 其 他 专利 权 人 仅 有 一 次 合作 
申请 专利 ， 甚 至 很 多 专利 都 是 只 有 独立 的 专利 
权 人 。 
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4 3 个 时 期 专利 权 人 合作 网 二 方 组 项 目 度 分 布 


3.3 项 目 大 小 分 布 

项 目 大 小 (act-size ) ， 表 示 每 个 项 目 中 所 
包含 的 节点 个 数 ， 用 工 表示 。 在 专利 权 人 合作 
关系 网 中 ,项 目 大 小 指 的 是 一 个 专利 所 包含 的 
R PAŽE, P(T) 指 的 是 项 目 大 小 是 工 的 项 
Ax, P (TT) 指 的 是 项 目 大 小 大 于 等 于 T 的 
项 目 数 ， 称 为 累计 分 布 。 专 利 发 展 的 3 个 时 期 
专利 权 人 合作 关系 网 项 目 大 小 分 布 情况 见 图 5, 


3 个 时 期 的 项 目 大 小 分 布 均 显 示 出 较 好 的 震 律 分 
布 ， 即 绝 大 多 数 专利 ( 项目 ) 都 只 包含 了 两 个 
专利 权 人 ， 只 有 少数 专利 ( 项目 ) 是 由 较 多 的 
专利 权 人 共同 申请 的 ， 这 从 男 一 角度 说 明 ， 在 
发 明 专 利 申请 中 专利 权 人 之 间 的 合作 在 专利 发 
展 的 各 个 时 期 一 直 都 相对 较 少 。 笔 者 认为 ， 这 
与 专利 的 特点 是 密切 相关 的 ， 专 利 权 是 一 种 专 
有 权 ， 具 有 独占 的 排他 性 。 


202310.02966v1 


chinaXiv 


知识 管理 论坛 


2021 年 第 4 期 (总 第 34 期 ) 


= 


www.kmf.ac.cn 


P(T) 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


J 年 创新 驱动 发 展期 


P(T>T) 


2011-2015 年 转型 发 展期 


P(T) 
2.8 £ 


\ 2016-2020 年 创新 驱动 发 展期 
< 5 3 3 而 
2 10 


1985-2010 年 探索 发 展期 


P(T) 


H 


2011-2015 年 转型 发 展期 


P(T>T) 
a Coe: 


8 
1985-2010 年 探索 发 展期 


RATT) 
a a g 


4 
T 


5 3 个 时 期 专利 权 人 合作 网 项 目 大 小 (不 累计 和 累计 ) 分 布 


3.4 专利 权 人 合作 网 的 集群 系数 和 同类 性 

集群 系数 (clustering coefficient), X Pk HK 
为 聚 类 系数 ， 衡 量 的 是 网 络 的 集团 化 程度 ， 是 
度量 网 络 的 另 一 个 重要 参数 ， 表 示 某 一 节点 1i 
的 邻居 间 互 为 邻居 的 可 能 性 。 在 专利 权 人 合作 
关系 网 络 中 ， 表 示 的 是 某 一 专利 权 人 的 合作 伙 
伴 之 间 存 在 合作 关系 的 可 能 性 ， 通 过 对 集群 系 
数 和 同类 性 的 分 析 ， 可 以 定量 得 到 网 络 的 集团 
化 程度 。 从 表 1 给 出 的 数据 可 见 ， 在 专利 发 展 
的 3 个 时 期 ， 网 络 的 集群 系数 都 较 小 ，1985- 
2010 年 的 专利 权 人 合作 关系 网 的 平均 集群 系数 
为 0.377 504, 2011-2015 年 为 0.381 426, 2016- 
2020 年 为 0.225 938。 网 络 的 平均 集群 系数 并 没 
有 随 着 网 络 规模 的 发 展 而 增加 ， 甚 至 到 了 2016- 
2020 年 这 个 阶段 反而 较 少 。 从 某 种 意义 上 说 明 ， 
专利 权 人 之 间 的 合作 程度 没有 随 着 专利 时 期 的 
发 展 而 加 强 。 

同类 性 系数 (assortativity ) 可 用 r 表示 ， 其 


值 介 于 -1 到 1 之 间 ， 表 示 网 络 中 节点 的 度 度 相 
关 性 。 若 rz 大 于 0， 则 说 明 网 络 中 度 的 连接 是 正 
相关 的 ， 即 度 大 的 节点 倾向 于 和 度 大 的 节点 相 
Æ, 度 小 的 则 和 度 小 的 相连 ; RZ, rF O, 
则 说 明度 是 负 相 关 的 ， 即 度 大 的 节点 倾向 于 和 
度 小 的 节点 相连 ; 当 r 的 值 为 1 或 -1 时 ， 此 时 
属于 两 种 极端 情况 ， 即 度 是 完全 正 相 关 或 完全 
负 相 关 的 ,在 1985-2010 年 的 专利 权 人 合作 网 中 ， 
平均 同类 性 系数 为 0.429 981， 说 明 此 时 网 络 中 
度 大 的 节点 比较 倾向 于 和 度 大 的 节点 相连 ， 即 
某 一 专利 权 人 的 合作 专利 权 人 越 多 ， 其 他 的 专 
利 权 人 越 倾向 于 跟 他 合作 的 几率 越 高 。 在 2011- 
2015 年 的 专利 权 人 合作 网 中 ,平均 同类 性 系数 
为 0.083 513 8， 在 2016-2020 年 的 专利 权 人 合作 
网 中 ， 平 均 同 类 性 系数 为 -0.112 85， 说 明 在 这 
两 个 时 期 的 网 络 中 ， 节 点 之 间 的 连接 与 度 相关 
性 无 关 ， 即 专利 权 人 之 间 的 合作 没有 某 种 倾向 
性 ， 更 多 的 表现 出 随机 性 。 


表 1 专利 权 人 合作 网 在 3 个 时 期 的 平均 同类 性 系数 和 平均 集群 系数 


专利 发 展 时 期 /年 项 目 总 数 。 节点 总 数 平均 同类 性 系数 平均 集群 系数 
1985-2010 260 274 0.429 981 0.377 504 
2011-2015 915 610 0.083 513 8 0.381 426 
2016-2020 1115 601 -0.112 85 0.225 938 

QIC 技术 分 类 合作 网 络 通用 的 专利 文献 分 类 法 。IPC 采用 了 功能 和 应 


IPC 分 类 号 即 国际 专利 分 类 法 ， 是 国际 上 
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用 相 结合 ， 以 功能 性 为 主 、 应 用 性 为 辅 的 分 类 
原则 。 采 用 等 级 的 形式 ， 将 技术 内 容 注 明 ， 按 
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照 部 一 分 部 一 大 类 一 小 类 一 大 组 一 小 组 ， 逐 级 
分 类 形成 完整 的 分 类 体系 。 如 一 件 发 明 专 利 申 
请 涉及 不 同类 型 的 技术 主题 ， 涉 及 到 不 同 的 技 
术 领 域 ， 并 且 这 些 技术 主题 构成 发 明 信 息 时 ， 
则 应 当 根 据 所 涉及 的 技术 主题 进行 多 重 分 类 ， 
给 出 多 个 分 类 号 ， 因 此 同一 专利 可 能 具有 若干 
个 分 类 号 ,这 体现 了 不 同 技术 领域 的 相互 交叉 。 
为 深入 研究 不 同 技术 领域 的 交叉 合作 关系 ， 笔 
尝试 构建 扬州 地 区 IPC 技术 分 类 合作 网 络 ， 
该 网 络 以 IPC 分 类 号 的 大 类 作为 项 目 ， 专 利 作 
为 节点 ， 如 果 两 个 专利 同属 于 一 个 IPC 分 类 号 
大 类 ， 则 定义 为 节点 之 间 的 连 边 。 从 而 构建 出 
以 IPC 分 类 号 大 类 来 划分 的 不 同 技术 领域 的 专 
利 合作 关系 网 络 。 网 络 的 构建 依然 分 为 1985- 
2010 年 .2011-2015 年 .2016-2020 年 3 个 时 期 ， 
分 别 构建 与 这 3 个 时 期 相对 应 的 IPC 技术 分 类 
合作 网 络 ， 以 便 从 不 同 的 角度 研究 不 同 IPC 技 
术 分 类 领域 间 专 利 的 整体 分 布 情况 和 相互 关联 
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程度 。 
4.1 项 目 度 分 布 

在 IPC 技术 分 类 合作 网 中 ， 节 点 ( 专利) 
的 项 目 度 指 的 是 一 个 专利 所 包含 的 多 个 IPC 分 
类 号 大 类 ， 项 目 度 越 大 说 明 该 专利 所 包含 的 IPC 
分 类 号 大 类 数目 越 多 ， 即 该 专利 所 涉及 的 IPC 
技术 领域 越 多 。 专 利 发 展 的 3 个 时 期 的 IPC 技 
术 分 类 合作 网 络 的 项 目 度 分 布 见 图 6, P Ch) 指 
的 是 项 目 度 为 h 的 节点 数 ， 即 每 个 专利 所 涉及 
的 IPC 技术 领域 数量 ( 指 按照 IPC 分 类 号 大 类 
来 划分 ) 。 图 6 表明 3 个 时 期 的 项 目 度 分 布 均 
显示 峰值 分 布 ， 体 现 了 一 个 共性 一 一 几乎 绝 大 
多 数 专利 的 项 目 度 值 都 是 2， 即 绝 大 多 数 专利 都 
是 包含 了 两 个 IPC 分 类 号 大 类 ， 这 说 明 绝 大 部 
分 专利 的 技术 领域 交叉 不 多 ， 这 个 结论 并 没有 
随 着 专利 发 展 的 规模 而 改变 。 这 是 因为 专利 保 
护 的 是 某 个 特定 领域 的 某 项 特定 的 技术 ， 具 有 
较 强 的 专业 性 。 


A ” 2016-2020 年 创新 驱动 发 展 # 
m 2011-2015 年 转型 发 展期 
@ 1985-2010 年 探索 发 展 


图 6 3 个 时 期 IPC 技术 分 类 合作 网 项 目 度 分 布 


4.2 项 目 大 小 分 布 

在 IPC 技术 分 类 合作 网 中 ,项 目 大 小 指 
的 是 一 个 IPC 技术 领域 ( 指 按照 IPC 分 类 号 
大 类 来 划分 ) 所 包含 的 专利 数量 , 用 了 表示， 
T 越 大 说 明 该 IPC 技术 领域 所 包含 的 专利 数 
量 越 多 ， 从 某 种 意义 上 来 说 ， 该 领域 的 创新 


性 越 强 ， 创 新 活动 越 频 繁 。 专 利 发 展 的 3 个 
时 期 的 IPC 技术 分 类 合作 网 的 项 目 大 小 (不 
累计 和 累计 ) 分 布 见 图 7, 均 显 示 出 较 好 的 知 
律 分 布 ， 说 明 绝 大 多 数 IPC 技术 领域 所 包含 
的 专利 数量 都 较 少 ， 只 有 少数 的 IPC 技术 领 
域 包 含 了 较 多 的 专利 ， 这 是 所 有 的 专利 在 所 
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有 的 IPC 技术 领域 的 一 个 整体 分 布 情况 ， 在 


+. ` y 
专利 发 展 的 4 期 整体 分 布 情况 是 相同 的 
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即 不 同 IPC 技术 领域 专利 数量 的 发 展 是 不 均 
衡 的 。 
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P(T'>T) 


2011-2015 年 转型 发 展期 


PT2T 


300 


1985-2010 年 探索 发 展期 


P(T'2T) 


T 60 


7 3 个 时 期 IPC 技术 分 类 合作 网 项 目 大 小 (不 累计 和 累计 ) 分 布 


在 专利 发 展 的 不 同时 期 ，IPC 技术 领域 包 
含 的 专利 数 前 三 位 的 IPC 分 类 号 大 类 见 表 2， 反 
映 了 不 同时 期 不 同 技术 领域 的 专利 发 展 情况 ， 


从 一 定 程 度 上 反映 了 不 同时 期 扬州 地 区 相关 技 
术 领 域 的 发 展 变化 整体 情况 。 


表 2 专利 发 展 不 同时 期 IPC 技术 领域 包含 的 专利 数 前 三 位 的 IPC 分 类 号 大 类 


专利 发 展 时 期 WAK RUA IPC 分 类 号 大 类 名 称 对 应 的 含义 

109 C08 有 机 高 分 子 化 合 物 ; 其 制备 或 化 学 加 工 ; 以 其 为 基 料 的 组 合 物 
1985-2010 年 j3 G a 啤酒 ; 烈性 酒 ; 果汁 酒 ; AAs 微生物 学 ; 酶 学 ; 突变 或 

89 C07 有 机 化 学 

411 C08 有 机 高 分 子 化 合 物 ; 其 制备 或 化 学 加 工 ; 以 其 为 基 料 的 组 合 物 
2011-2015 年 384 H01 基本 电气 元 件 

301 B01 一 般 的 物理 或 化 学 的 方法 或 装置 

955 B01 一 般 的 物理 或 化 学 的 方法 或 装置 
2016-2020 年 680 H01 基本 电气 元 件 

667 H02 发 电 、 变 电 或 配 电 


4.3 IPC 技术 分 类 合作 网 的 集群 系数 和 同类 性 
在 IPC 技术 分 类 合作 网 中 ,集群 系数 表示 
节点 (RA) 之 间 存 在 连 边 的 可 能 性 。 专 利 发 
展 的 不 同时 期 IPC 技术 分 类 合作 网 的 平均 集群 
系数 的 值 见 表 3。 总 体 来 看 ，3 个 时 期 网 络 的 平 
均 集 群 系数 的 值 都 大 于 0.6， 并 呈现 出 一 个 递增 
的 规律 , 说 明 随 着 IPC 技术 分 类 合作 网 的 发 展 ， 
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节点 总 数 增 多 ， 但 项 目 总 数 相对 增加 很 少 ， 网 
络 的 集团 化 程度 越 来 越 大 。 男 一 方面 ， 同 类 性 
系数 表示 网 络 中 节点 的 度 相 关 性 。 若 rz 大 于 0， 
则 说 明 网 络 中 度 的 连接 是 正 相 关 的 ， 即 度 大 的 
节点 倾向 于 和 度 大 的 节点 相连 ， 度 小 的 则 和 度 
小 的 相连 。3 个 时 期 的 IPC 技术 分 类 合作 网 络 的 
平均 同类 性 系数 均 在 0.5 左右 ， 说 明 不 同时 期 的 
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IPC 技术 分 类 合作 网 均 表 现 出 度 的 连接 是 正 相关 
的 ， 即 在 专利 发 展 的 不 同时 期 ， 新 增 专 利 倾向 
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于 出 现在 专利 总 数 较 多 的 IPC 技术 领域 ( 指 按 
IPC 技术 分 类 大 类 划分 ) 。 


表 3 IPC 技术 分 类 合作 网 在 3 个 时 期 的 平均 同类 性 系数 和 平均 集群 系数 


专利 发 展 时 期 /年 项 目 总 数 节点 总 数 平均 同类 性 系数 平均 集群 系数 
1985-2010 105 826 0.477 444 0.655 249 
2011-2015 116 3 043 0.564 299 0.685 421 
2016-2020 122 7 363 0.404 544 0.691 376 
四 结论 络 的 共同 演化 问题 ， 得 出 江苏 省 “211 工程 ”高 


笔者 利用 复杂 网 络 社会 合作 网 的 分 析 方 法 ， 
以 扬州 地 区 1985-2020 年 期 间 申 请 的 发 明 专 利 数 
据 为 例 ， 针 对 专利 发 展 的 3 个 不 同时 期 分 别 构 
建 了 相应 的 专利 权 人 合作 关系 网 和 IPC 技术 分 
类 合作 网 ， 对 两 类 网 络 、3 个 不 同时 期 的 网 络 性 
质 分 别 进行 了 统计 和 分 析 ， 为 专利 大 数据 的 分 
析 提 供 了 一 种 新 的 描述 方法 和 网 络 构建 的 思路 。 
从 专利 权 人 合作 网 来 看 ， 专 利 权 人 之 间 的 合作 
并 没有 随 着 网 络 的 (专利 申请 量 ) 的 增长 而 加 
强 ， 大 部 分 的 专利 仅 具 有 独立 的 专利 权 人 。 在 
1985-2010 年 专利 探索 发 展期 的 专利 权 人 合作 网 
中 ， 专 利 权 人 的 合作 倾向 于 找 网 络 中 较 活 跃 的 
专利 权 人 ， 但 随 着 网 络 的 发 展 ， 这 一 特点 逐渐 
减弱 ， 更 多 的 表现 出 随机 性 。 这 表明 ， 扬 州 地 
区 专利 权 人 合作 网 络 在 1985-2020 年 间 所 经 历 的 
3 个 时 期 ， 其 网 络 结构 仍 呈 现 出 分 散 型 的 随机 网 
络 特点 。 男 一 方面 ， 从 IPC 技术 分 类 合作 网 来 
看 ， 绝 大 多 数 专利 涉及 的 IPC 技术 领域 (按照 
IPC 分 类 号 大 类 ) 都 是 两 项 ， 专 利 涉 及 的 技术 领 
域 间 的 交叉 没有 随 着 网 络 的 发 展 而 加 强 。 同 时 ， 
不 同时 期 的 IPC 技术 分 类 合作 网 的 项 目 大 小 均 
呈现 出 寡 律 分 布 , 即 按照 PC 分 类 号 大 类 来 看 ， 
大 部 分 专利 集中 在 少数 的 IPC 技术 领域 ， 在 专 
利 发 展 的 不 同时 期 ， 所 集中 的 技术 领域 也 在 变 
化 ， 体 现 了 扬州 地 区 不 同时 期 相关 产业 专利 发 
展 的 情况 ， 进 而 从 一 定 程度 上 反映 出 产业 的 发 
展 情况 。 

车 晓 静 等 1 利用 专利 合作 数据 和 复杂 网 络 
分 析 方 法 研究 高 校 技 术 研 发 领域 和 专利 合作 网 


校 专利 合作 网 络 整体 呈现 出 从 分 散 到 逐步 连通 
的 演化 过 程 ， 小 世界 特征 逐渐 明显 。 相 对 于 分 
散 型 的 网 络 结构 ， 这 更 有 助 于 推动 协同 创新 主 
体 之 间 的 专利 合作 。 因 此 ， 要 大 大 加 强 专利 权 
人 之 间 的 合作 。 地 方 高 校 要 加 强 与 企业 间 的 合 
VE, 对 重点 技术 领域 和 关键 环节 进行 合作 攻关 ， 
高 校 作为 产业 和 科技 创新 前 沿 阵地 ， 应 当 发 挥 
更 大 的 引领 先锋 作用 。 扬 州 大 学 作为 地 方 综合 
性 大 学 ， 要 加 快 知识 产权 相关 专业 学 科 及 服务 
平台 建设 ， 将 创新 优势 转化 为 地 区 产业 发 展 优 
势 。 男 一 方面 ， 要 加 强 地 区 知识 产权 工作 的 顶 
层 设 计 ， 相 关 政 府 部 门 及 不 同 技术 领域 的 知识 
产权 工作 者 要 加 强 交 流 和 经 验 学 习 ， 为 地 区 经 
济 发 展 营造 良好 的 知识 产权 创新 和 保护 环境 ， 
推动 地 区 知识 产权 工作 的 健康 持续 发 展 。 

科技 创新 评价 机 制 具有 一 定 的 客观 科学 性 ， 
但 因 技 术 更 新 过 快 、 地 区 专利 保护 意识 不 强 或 
商业 秘密 保护 等 原因 ， 并非 所 有 的 发 明 都 会 申 
请 专利 。 所 以 ， 以 专利 数据 研究 科技 创新 仍 具 
有 一 定 的 局 限 性 。 本 文 的 研究 结论 ， 虽 是 以 扬 
州 地 区 的 专利 申请 数据 为 基础 ， 但 笔者 认为 在 
专利 权 人 合作 关系 网 络 中 ， 得 出 的 专利 权 人 之 
间 的 整体 合作 情况 ， 具 有 一 定 的 普 适 性 ， 期 望 
对 不 同 地 区 的 科技 创新 能 力 的 发 展 水 平 评估 和 
发 展 趋势 的 科学 评价 提供 一 定 的 参考 。 
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The Development and Evolution Characteristics of Regional Patents from the Perspective of 
Complex Networks—— Based on Yangzhou Area 


Fu Chunhua 
Guangling College of Yangzhou University, Yangzhou 225009 

Abstract:[Purpose/significance] From the perspective of complex networks, the development and 
evolution characteristics of regional patents in the field of patentee cooperation and patent applications are 
studied, this paper provides some reference for research methods of regional patents. [Method/process] 
Based on invented patent information from 1985 to 2020 in Yangzhou area, this paper researched the 
development and evolution of regional patents by using complex network method, and got respective results 
of patentee cooperation networks and the IPC technology classification cooperation network of three periods, 
such as degree distribution of networks, node-pair degree distribution, act-size distribution, clustering 
coefficient and the homogeneity. [Result/conclusion] Through the analysis of statistical results, this study 
finds that the cooperation between patentees has not been increased with the growth of the network (patent 
application volume), and under different periods, there are independent patent holders of most patents. 
Viewed from the IPC technology classification cooperation network, the vast majority of patents cover two 
IPC technology fields (according to the IPC classification number category), the intersection of technology 
field of patents also did not strengthen with the development of the network. In addition, the project size of 
the IPC technology classification cooperation network shows a power law distribution at different times in 
the development of the network, that is, according to the IPC classification number category, the number of 
patents contained in each IPC classification number indicates that most patents are concentrated on a small 
number of IPC technology fields. 

Keywords: complex networks patentee cooperation networks the IPC technology classification 


cooperation network statistical properties power law distribution 


